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Respuesta productiva de truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
al régimen alimenticio con alimentos comerciales bajo
condiciones de crianza intensiva en el Lago Titicaca

Productive response of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) to the feeding regime
with commercial feeds under intensive farming conditions in Lake Titicaca

Marina Flores M.!, Rosario E. Ortega B.?, Maria del Pilar Blanco E.,
Marcelino J. Aranibar**

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de dos regimenes de alimentacion (7
vs 6 d) y de tres alimentos comerciales (TO= Tomasino®, NA= Naltech® y SA= Salmofood®)
sobre el rendimiento productivo-comercial y desarrollo de drganos de truchas arcoiris en
la fase de engorde en condiciones de lago Titicaca, Pera. Un total de 1080 truchas de 185
g de peso vivo (PV), 26.5 cm longitud total (LT) y 1.00 de indice de condicion corporal
(ICC) fueron colocadas al azar en 36 jaulas de nylon de 1.2x1.2x1.6 m (30 truchas/jaula). El
control de parametros productivos (PV, LT y consumo de alimento) fue realizado a los 30,
60y 90 d. Se determino el ICC, el consumo medio diario de alimento (CMD), la ganancia
media diaria de peso (GMD) y el indice de conversion alimenticia (ICA). El rendimiento de
canal (RC), de filete (RF), la pigmentacion (PF) y el peso relativo de los organos se
determino a los 215 d. El régimen alimenticio no afect6 el PV, LT y ICC, pero la alimenta-
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cién de 7 d tuvo mejor ICA (1.12 vs 1.25; p<0.001). La alimentacion con TO y NA produ-
jeron menor CMD (3.7,4.0 y 4.3 g/d; p<0.001), menor GMD (2.9, 3.3 y 4.1 g/d; p<0.001) y
peor ICA (1.27,1.21 y 1.07; p<0.001) respecto a SA alos 90 d, respectivamente. E1 RC, RF
y PF no fueron afectados, pero el peso relativo del higado y corazon fue influenciado por
los alimentos. Se concluye, que el régimen alimenticio de 7 d mejor6 la conversion alimen-
ticia y la pigmentacion, en tanto que los alimentos comerciales influyeron en el rendi-
miento productivo, la pigmentacion y en el peso relativo de los 6rganos, pero no en el
rendimiento de canal y filete de las truchas.

Palabras clave: régimen alimenticio, alimentos comerciales, truchas, rendimiento pro-
ductivo

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of two feeding regimes (7 vs 6 d)
and three commercial foods (TO=Tomasino®, NA= Naltech® and SA= Salmofood®) on
the productive-commercial performance and organ development of rainbow trout in the
fattening phase under conditions of Lake Titicaca, Peru. A total of 1080 trout of 185 g live
weight (LW), 26.5 cm total length (TL) and 1.00 body condition index (BCI) were randomly
placed in 36 1.2x1.2x1.6 mnylon cages (30 trout/cage). The control of productive parameters
(LW, TL and feed consumption) was carried out at 30, 60 and 90 d. The BCI, the mean
daily feed intake (DFI), the mean daily weight gain (DWG) and the feed conversion ratio
(FCR) were determined. The carcass yield (CY), fillet yield (FY), pigmentation (MP) and
the relative weight of the organs were determined at 215 d. The feeding regime did not
affect the LW, TL and BCI, but the 7-d feeding had a better FCR (1.12 vs 1.25; p<0.001).
Feeding with TO and NA produced lower DFI (3.7, 4.0 and 4.3 g/d; p<0.001), lower DWG
(2.9,3.3and 4.1 g/d; p<0.001) and worse FCR (1.27,1.21 and 1.07; p<0.001) with respect to
SAat 90 d, respectively. The CY, FY and MP were not affected, but the relative weights of
the liver and heart were influenced by feed. It is concluded that the 7-d diet improved feed
conversion and pigmentation, while commercial feeds influenced productive performan-
ce, pigmentation and relative weight of organs, but not carcass and fillet yield of trout.

Key words: feeding regimen, commercial feeds, trout, productive performance

INTRODUCCION

La crianza de truchas se ha incremen-
tado en mas del 10% anual durante los ulti-
mos afos, siendo Puno la region que ocupa el
primer lugar en crianza de truchas en el Pert.
Sin embargo, se observa un incremento de la
mortalidad cuando los peces alcanzan mas
de 400 g de peso vivo y cuando reciben ali-
mento todos los dias de la semana y, a decir
de los productores, la mortalidad se reduce
grandemente cuando solo se proporciona ali-
mento seis dias a la semana.

Por otro lado, la crianza de truchas es
dependiente de alimentos extra-regionales,
debido a que la actividad industrial en Puno
es incipiente y desarticulada (Gutiérrez et al.,
2018), lo cual origina un incremento en los
costos por alimentacion. En este sentido, se
han realizado investigaciones para contar con
formulas alimenticias locales, pero los altos
costos de las materias primas son y seran
una limitante para la produccion masiva de
alimentos (Ortiz et al., 2018). Los alimentos
elaborados no solamente deben cubrir las
necesidades nutricionales de los peces, sino
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también deben producir un rendimiento pro-
ductivo (peso vivo, conversion alimenticia) y
comercial (canal, filete, pigmentacion) acep-
table, ademas de ser econémicos (Pesti y
Miller, 1993). La optimizacion de los alimen-
tos no solamente depende de la calidad de la
racion sino también que la cantidad de ali-
mento a suministrar sea cercanamente a los
requerimientos de crecimiento de los peces
(Kaushik, 1996).

El contenido nutricional de los alimen-
tos elaborados depende de muchos factores
y pueden ser altamente variables dependien-
do de las materias primas utilizadas en su for-
mulacion y fabricacion (Glencross et al.,
2007). Por otro lado, el consumo depende de
factores biologicos (peso vivo, etapa fisiolo-
gicay genotipo), ambientales (oxigeno, tem-
peratura y fotoperiodo) y la concentracion
energética del alimento (Kaushik, 1996). La
frecuencia alimentaria también es influida por
la edad, pues a menor edad y tubo digestivo
corto la frecuencia de alimentacion sera ma-
yor (Kaushik, 1996).

La aplicacion de una alimentacion res-
tringida a las truchas puede causar variacio-
nes en su crecimiento y conversion alimenti-
cia (Morales, 2004). Si bien la realimentacion
puede producir crecimiento compensatorio
(Jobling y Koskela, 1996; Azodi et al, 2015),
restricciones prolongadas pueden causar va-
riaciones en la composicion corporal de la tru-
cha (Pirhonen y Forsman, 1998), debido a las
prioridades en la deposicion de nutrientes en
los tejidos corporales (Salze et al., 2014) y
en la expresion de los genes relacionados con
el metabolismo (Kondo et al., 2012;
Cleveland et al., 2018).

Enla actualidad es importante desarro-
llar cadenas de valor considerando la econo-
mia circular y la ecoeficiencia (Laso et al.,
2018) para mejorar las condiciones socioe-
conodmicas de los productores truchicolas en
el altiplano peruano. Considerando estos an-
tecedentes, la presente investigacion tuvo
como objetivo determinar el efecto del régi-
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men alimenticio (7 vs 6 d de alimentacion) y
de tres alimentos comerciales sobre el peso
vivo, consumo de alimento, conversion alimen-
ticia, rendimiento de canal, rendimiento de fi-
lete, pigmentacion muscular y peso relativo
de los o6rganos de las truchas en la fase de
engorde bajo condiciones de crianza intensi-
va en el Lago Titicaca.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

Lainvestigacion fue realizada en la con-
cesion acuicola que cuenta la Universidad
Nacional del Altiplano, ubicada en la zona
Barco de Chucuito (Bahia de Chucuito), Puno,
Peru. La temperatura del agua durante el
experimento varié entre 14.5 a 16 °C y el
contenido de oxigeno entre 6 y 7 ppm
(multiparametro Oximetro Hanna®, USA).

Truchas y Alimentos Comerciales

Se distribuyeron al azar 1080 truchas
juveniles de la linea Troutlodge, de 185 g de
peso vivo aproximadamente, en 36 jaulas ex-
perimentales de nylon de 1.2x1.2x1.6 m que
fueron instaladas en tres estructuras de ma-
dera de 5x5 m en la zona Barco del Lago
Titicaca (Chucuito). Cada jaula contenia 30
truchas y representaba una réplica.

Se utilizaron tres alimentos comerciales
extruidos (TO= Tomasino®, NA= Naltech®,
y SA= Salmofood®) que fueron adquiridos en
centros comerciales de Juliaca y Puno, en
presentacion con pigmento y de calibre de 6
mm hasta los 90 dias y de 9 mm hasta 215
dias del estudio (Cuadro 1). En general, to-
dos los alimentos cubrian los requerimientos
de proteina y energia digestible recomenda-
dos por la National Research Council (NRC,
2011).

Las truchas recibieron dos regimenes
de alimentacion (de 7 vs 6 dias a la semana).
La entrega del alimento fue realizada al voleo
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Cuadro 1. Analisis proximal de los nutrientes' y costo de los alimentos comerciales para truchas (en

mm @ y MS) utilizados en el estudio

. Tomasino®? Naltech® Salmofood™

Parametros
6 9 6 8 6 9

Humedad, % 12.37 8.37 8.34 7.45 6.89 7.77
Proteina bruta, % 39.75 39.82 39.86 36.08 40.86 40.17
Extracto etéreo, % 11.6 11.95 15.79 21.07 23.03 22.77
Carbohidratos, % 27.45 28.15 28.77 27.65 21.56 23.39
Fibra cruda, % 2.05 1.63 1.87 1.60 1.53 1.99
Cenizas, % 8.87 11.71 7.24 7.75 7.66 5.90
Energia bruta, kcal/g 373.20 379.43 416.63 444.55 456.95 459.17
Ratio EB/PB, kcal, g 9.39 9.53 10.45 12.32 11.18 11.43
Costo, S/. x kg 4.67 4.64 5.38 5.12 4.94 4.81

1Bhios Laboratorios. https://www.bhioslabs.net/
2 Alimentos Procesados S.A. www.tomasino.com.pe
3 Alimentos Naltech. https://naltech.com.pe

4 Alimentos Salmofood Vitapro Chile. https://www.salmofood.cl

diariamente entre las 8 y 10 am. La cantidad
de alimento fue calculada segun peso corpo-
ral, temperatura del agua y proyeccion de
crecimiento, y fue manejada en bolsas ziploc
para cada jaula y dia de la semana del perio-
do correspondiente. Las truchas del régimen
de alimentacion de 6 d recibieron la cantidad
de alimento estimado para el régimen de 7 d,
solo que la entrega del alimento se realizaba
en 6 d. Sin embargo, al dia siguiente del ayu-
no se observaba mayor avidez, de modo que
entonces recibian alimento a satisfaccion sin
sobrepasar el 20% de la raciéon programada
para ese dia. Este alimento adicional era ob-
tenido de una bolsa ziploc suplementaria y
con peso controlado. La cantidad de alimen-
to neto entregado por jaula fue registrada dia-
riamente.

Rendimiento Productivo

Los controles de peso vivo (PV) y lon-
gitud total (LT) fueron realizados a los 0, 30,
60 y 90 d experimentales. Los controles bio-
métricos se realizaron entre las 7y 11 am, y
las truchas no recibieron alimento durante ese
dia. En los cuatro controles y en cada jaula
se pesaron y midieron individualmente 10 tru-

chas y las 20 restantes fueron pesadas en
forma conjunta. Para la manipulacion de las
truchas se utiliz6 Tricaine-S® (Metasulfonato
de Tricaine - EUA) como anestésico, para el
control de peso vivo se utilizo una balanza
Kern® Alemania 5000 + 0.1 g, y para deter-
minar la LT se utilizo un ictibmetro Aquatech
(USA). Con los datos de peso vivo y longitud
total se determino el indice de condicion corpo-
ral (ICC) de las truchas, mediante la siguiente
formula (ICC= (PV, g/ LT?, cm) * 100).

A los 30, 60 y 90 dias se determin6 el
consumo medio diario (CMD) de alimento (g/
d) (total de alimento entregado por periodo
entre los dias del periodo), la ganancia media
diaria (GMD) de peso (g/d) y el indice de
conversion alimenticia (ICA; g:g). La morta-
lidad fue registrada diariamente antes de rea-
lizar la alimentacion respectiva a las truchas.

Rendimiento Comercial y Peso Relativo
de Organos

Aunque la determinacioén de los
parametros productivos fue hasta los 90 d,
las truchas fueron mantenidas en las mismas
jaulas y bajo las mismas condiciones de ma-
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nejo hasta los 215 d para determinar el rendi-
miento comercial y el peso relativo de orga-
nos. Se cosecharon al azar 2 truchas por jau-
la (10 por tratamiento), haciendo un total de
60 truchas que fueron llevadas a la planta de
procesos del Proyecto Especial Binacional
Lago Titicaca (PEBLT) en Chucuito. Estos
peces fueron pesados, eviscerados, y se de-
terminaron los siguientes valores:

- Peso corporal final, (g)

- Rendimiento de canal, (%): [Peso de la
canal (g) / Peso corporal (g)] x 100

- Rendimiento en filete, (%): [Peso de los
filetes (g) / Peso corporal (g)] x 100

- Variable Gaping, (mm): Frecuencia de la
separacion de las fibras musculares, mm

- El higado, corazon y bazo fueron sepa-
rados y pesados (+ 0.1 g)

- Indice hepato-somatico, (%): [peso del
higado (g) / peso vivo (g)] x 100

- Indice cardio-somatico, (%): [peso del
corazon (g) / peso vivo (g)] x 100

- Indice bazo-somético, (%): [peso del
bazo (g) / peso vivo (g)] x 100

Ademas, para determinar la pigmenta-
cion y el gaping se cosecho al azar una tru-
cha por jaula (6 por tratamiento). Las tru-
chas fueran evisceradas y se obtuvieron dos
filetes por trucha (masa muscular derecha e
izquierda) dejando el espinazo con la cabeza
como residuo del procesamiento. Los filetes
fueron pesados como filete total (sin recor-
tes externos) y filete neto (con recortes ex-
ternos) y colocados sobre la mesa en orden
por cada tratamiento y con ayuda de la Re-
gla Salmofan® Lineal de DSM (tonalidades
graduales y estandarizadas de color palido=
20 arojo intenso= 34) se procedio6 a determi-
nar la pigmentacion mediante evaluacion vi-
sual, comparando las tonalidades graduales
de laregla con el color de los filetes.

Para la determinacion del gaping, los
filetes fueron refrigerados por 24 h para rea-
lizar la lectura de las grietas formadas por las
separaciones de las fibras musculares con la
ayuda de un vernier (en mm).
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Analisis Estadistico

Los datos fueron analizados en un dise-
fio completo al azar con seis tratamientos (dos
regimenes de alimentacion (7 vs 6 d) y tres
alimentos comerciales (TO, NA y SA) y seis
réplicas por tratamiento. Cada réplica consi-
dero6 una bolsa (jaula) con 30 truchas. Cuan-
do el analisis de varianza resulto significativo
se utilizo la prueba de Tukey de SAS (2002)
para realizar la diferenciacion de medias a
una probabilidad de p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros Productivos

Peso vivo (PV), longitud total (LT) e indice
de condicion corporal (ICC)

Las truchas que consumieron el balan-
ceado comercial durante los 7 d en los pri-
meros 30 dias experimentales obtuvieron un
mayor crecimiento que las truchas que con-
sumieron el alimento 6 d (282.3 vs 270.9 g/d,
respectivamente; p<0.02), pero esta diferen-
cia desaparecio al final del experimento (Cua-
dro 2). Azodi et al. (2015) estudiaron perio-
dos cortos de ayuno, seguidos de realimen-
tacion y encontraron que se produce creci-
miento compensatorio en las truchas.

Tanto la LT como ICC no fueron
influenciados por los regimenes de alimenta-
cion (p>0.05); sin embargo, se observd una
tendencia a mejorar el ICC. Asi, enel diaOel
ICC estuvo alrededor de 1.00, mientras que
en el dia 30 y 60 se incrementa de forma
importante hasta 1.17 y 1.21, respectivamente,
en tanto que en el dia 90 se observa una ten-
dencia a mejorar con la alimentacion de 7 d
con respecto a la 6 d (1.34 vs 1.26 vs;
p<0.062). Estos resultados sugieren que las
truchas al inicio del experimento estaban lar-
gas y con poca condicion corporal (ICC=1.00),
mientras que durante el experimento se pro-
duce una mejora en la condicidon corporal y
muy poco incremento en su longitud
(ICC=1.30).
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Cuadro 2. Efecto de los alimentos comerciales sobre el peso vivo (PV), longitud total (LT) e indice
de condicion corporal (ICC) de truchas (Oncorhynchus mykiss) a los 0, 30, 60 y 90 dias

experimentales
Efectos 0d 30d 60 d 90d
principales PV LT ICC PV LT ICC PV LT ICC PV LT ICC
Régimen alimenticio!
7d 186.8 26.7* 0.99 282.3* 289 1.16 396.8 319 123 503.1 335 1.34
6d 184.5 263> 1.01 270.9* 285 1.17 382.6 31.8 1.19 4905 339 126
EEM* 1.52 0.11 001 330 0.17 0.02 7.19 024 0.02 7.87 032 0.03
p-valor 0.291 0.037 0.419 0.020 0.153 0.819 0.212 0.822 0.286 0.304 0.376 0.062
Alimento comercial?
TO’ 1854 26.5 0.99 261.5° 285 1.13° 363.2° 31.5 1.16° 451.4c 33.4° 1.21°
NA 188.4 26.6 1.00 279.8* 28.8 1.17° 383.1° 31.5 1.22* 489.1® 332° 1.34*
SA 183.2 26.4 1.00 288.5* 28.7 1.21* 421.4* 32.4 1.24* 548.7* 34.6* 134
EEM 1.86 0.14 0.02 4.04 021 0.02 880 029 0.03 9.64 039 0.04
p-valor 0.155 0.394 0.928 0.001 0.561 0.014 0.001 0.076 0.051 0.001 0.040 0.025
Interacciones®
7dxTO 183.6 264 1.00 269.0 28.8 1.13 386.1 31.8 1.20 471.0 33.6 1.25
7dxNA 191.1 269 099 2812 28.8 1.18 3779 31.5 121 4876 33.1 1.34
7dxSA 1858 26.7 098 2968 29.1 120 4234 322 126 5483 338 144
6dxTO 1872 26.7 099 2540 283 1.12 3402 31.2 1.12 4318 333 1.17
6dxNA 1857 263 1.02 2785 287 1.16 388.1 31.6 123 490.6 332 135
6dxSA 180.6 26.0 1.03 2802 285 121 4195 32.5 122 5490 354 124
EEM 2.63 0.19 0.02 571 030 0.03 1245 041 0.04 13.64 0.55 0.06
p-valor 0.164 0.054 0.151 0.426 0.442 0.822 0.087 0.543 0.305 0.243 0.203 0.173

12318, 12 y 6 repeticiones por promedio, respectivamente

4 EEM = error estandar de la media
5TO = Tomasino®, NA = Naltech®, SA = Salmofood®

Medias con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes segun la prueba de

Tukey (p< 0.05)

Las truchas alcanzaron los mejores pe-
sos vivos con el alimento SA en los tres mo-
mentos de evaluacion (30, 60 y 90 d), segui-
do de pesos intermedios con el alimento NA
y con el alimento TO (p<0.001), resultados
que pueden ser explicados en parte por la
composicion nutricional del alimento y por el
costo de estos. Las interacciones no fueron
significativas, por lo que se puede afirmar que
los efectos principales (régimen alimenticio y
alimentos comerciales) se manifestaron con

efectos limpios sobre las variables dependien-
tes del experimento.

El mayor consumo de alimento siempre
estuvo relacionado a un mayor incremento
de peso de las truchas. Resultados similares
fueron reportados en un estudio realizado por
Bustamante et al., (2016), donde encontra-
ron que las truchas que consumieron la dieta
control (formula semejante a los alimentos
comerciales) alcanzaron un peso vivo de
443.9 g, una longitud total de 32.7 cm y un
ICC de 1.28 después de 90 d experimentales.
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Cuadro 3. Efecto de los alimentos comerciales sobre el consumo medio diario (CMD), ganancia
media diaria (GMD) y conversion alimenticia (CA) de truchas (Oncorhynchus mykiss) a

los 0, 30, 60 y 90 dias experimentales

0a30d 30a60d
CMD GMD ICA CMD GMD ICA
Régimen alimenticio'

60a90d
CMD GMD ICA

0a90d
CMD GMD ICA

Efectos
principales

7d 29 32 093 39 38 1.06 48 35 139 39° 35 [1.12°
6d 29 29 1.0640 4.1 37 117 54 36 154* 42 34 125
EEM* 0.03 0.11 0.02 0.09 0.21 0.05 0.10 0.11 0.04 0.05 0.09 0.02
p-valor 0.748 0.057 0.004 0.085 0.827 0.187 0.001 0.828 0.015 0.001 0.399 0.001
Alimento comercial?
TO? 28 255 LIS 370 340 114 46 297 158 375 2.9 127
NA 29 300 098 39° 35 118 530 350 152 40° 330 121°
SA 30 3.5 087 45 44 103 55 420 132 43 41 107
EEM 0.04 0.13 0.03 0.11 025 0.06 0.13 0.14 0.05 006 0.11 0.03
p-valor 0.094 0.001 0.001 0.001 0.012 0.258 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001
Interacciones®
7dxTO 29 28 103 41° 39 106 44 28 155 384 32 1.19
7 dx NA 28 3.0 095 36® 33 1.15 49 37 136 384 33 1.15
7dxSA 3.0 37 082 41° 42 099 52 42 127 41" 40 1.02
6dxTO 28 22 126 34 29 123 48 31 160 3.6¢ 27 136
6 dx NA 30 31 100 41® 37 121 56 34 165 43 34 127
6dx SA 30 33 091 49 46 1.07 5.8 43 137 46 4.1 1.12
EEM 0.06 0.18 0.04 0.15 036 0.09 0.18 020 0.07 0.08 0.15 0.04
p-valor 0.015 0.161 0.147 0.001 0.091 0.841 0.843 0.495 0.209 0.001 0.136 0.594

12318, 12 y 6 repeticiones por promedio, respectivamente

4 EEM = error estandar de la media
5TO = Tomasino®, NA = Naltech®, SA = Salmofood®

Medias con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes segln la prueba de

Tukey (p< 0.05)

Consumo medio diario (CMD), ganancia
media diaria (GMD) e indice de conver-
sion alimenticia (ICA)

Las truchas alimentadas por 6 d consu-
mieron mas alimento que las alimentadas por
7 d (Cuadro 3). En los periodos comprendi-
dos entre 31 a 60 d (3.9 vs 4.1 g/d; p<0.085)
y612a90d (4.8 vs 5.4 g/d; p<0.001) se ob-
servd mayor consumo y, Como consecuen-
cia, estas diferencias fueron consistentes du-
rante el experimento (0 a 90 d). Respecto al
efecto de los alimentos comerciales, el ali-
mento tuvo el mejor CMD en el segundo (4.5
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g/d) y tercer periodo (5.5 g/d) con relacion al
primer periodo (3.0 g/dia) (p<0.001), seguido
del alimento NA y del TO.

El régimen alimenticio de 7 vs 6 d de
alimentacion no afecto la ganancia diaria de
peso de las truchas; sin embargo, el grupo de
7 d de alimentacion tuvieron mejor ICA (1.25
vs 1.12, g/g; p<0.001) que las alimentadas 6
d a la semana. Se ha observado que los pe-
ces después de un periodo de alimentacion
restringida compensan su desarrollo por el
mayor consumo de alimento, en lugar de
mejorar la conversion alimenticia (Jobling y
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Cuadro 4. Influencia del régimen alimenticio y de los alimentos comerciales que consumen las
truchas (Oncorhynchus mykiss) sobre el peso vivo (PV), indice de condicidon corporal
(ICC), peso de la canal (PC), rendimiento de canal (RC), rendimiento de filete total (RFT)
y de filete neto (RFN) a los 215 dias de estudio con dos regimenes de alimentacion y tres
alimentos comerciales durante los primeros 90 dias del periodo de engorde

Efectos principales PV, g ICC PC, g RC, % RFT,% RFN, %
Régimen alimenticio!
7d 800.7 1.30 620.6 77.5 57.0 48.1
6d 816.7 1.25 645.3 79.4 58.3 48.9
EEM* 29.07 0.043 23.47 0.97 1.72 1.71
p-valor 0.699 0.406 0.461 0.160 0.598 0.726
Alimento comercial®
TO? 745.7° 1.36 587.1° 78.8 58.9 49.9
NA 822.4* 1.23 642 .4* 78.3 56.7 48.2
SA 858.12 1.24 669.5% 78.2 57.3 47.3
EEM 35.60 0.053 28.76 1.18 2.10 2.09
p-valor 0.083 0.140 0.128 0919 0.764 0.691
Interacciones®
7dxTO 767.8 1.42 590.3 76.7 58.4 49.0
7dx NA 759.3 1.24 596.8 78.4 55.9 48.3
7dxSA 875.1 1.24 674.8 77.2 56.7 46.9
6dxTO 723.6 1.30 583.8 80.9 59.3 50.7
6 dx NA 885.5 1.21 687.9 78.1 57.5 48.2
6dx SA 841.1 1.24 664.1 79.1 58.0 47.8
EEM (n=10) 50.34 0.075 40.66 1.67 2.97 2.96
p-valor 0.175 0.698 0.374 0.397 0.994 0.953

12330, 20y 10 repeticiones por promedio, respectivamente

4 EEM = error estandar de la media

5TO = Tomasino®, NA = Naltech®, SA = Salmofood®

Medias con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes segin la prueba de
Tukey (p< 0.05)

Koskela, 1996; Mattila et al., 2009), debido
posiblemente a que los regimenes de alimen-
tacion influyen en el crecimiento y en la de-
posicion de los nutrientes en los diferentes
tejidos del cuerpo (Salze et al., 2014). Por
otro lado, el ICA se vio influenciado por el
tipo de alimento comercial (TO: 1.27), NA
(1.21) y SA (1.07; p<0.001).

En general, las truchas que consumie-
ron alimento SA presentaron un mejor rendi-
miento productivo. Estos resultados esta apo-
yados por su mayor concentracion de ener-
gia y proteina y, probablemente, mayor
digestibilidad de los nutrientes. Los alimentos
con altos contenidos de proteina y energia
han sido indicados para producir mayor ren-
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dimiento productivo (Brauge et al., 1995;
NRC, 2011). En general, los alimentos co-
merciales utilizados tuvieron en promedio
39.42% de proteina cruda, siendo un valor
inferior al promedio de cinco alimentos utili-
zados en Estados Unidos (42.8%) para tru-
chas (Chatvijitkul ez al., 2018). Estos investi-
gadores encontraron, ademas, que los valo-
res reportados en la etiqueta del producto tien-
den a ser inferiores a los valores analizados
de los alimentos.

El menor rendimiento de los peces pro-
ducido por el alimento TO estaria relaciona-
do con el menor contenido de grasa (12%) y
mayor contenido de ceniza (12%) en su com-
posicion (Cuadro 1). Se ha observado que
las dietas comerciales que contienen niveles
bajos de grasa incluida tienen menor conteni-
do de energia digestible. Este factor quizas
sea predominante en proporcionar energia
para la deposicion de proteina en el tejido
muscular y ademas conduciria a que los pe-
ces tengan menor contenido de grasa corpo-
ral, lo cual influiria el peso corporal. Por otro
lado, el contenido de grasa de los alimentos
NA (16 y 21%) y SA (23.0 y 22.8%) es alto
en sus dos presentaciones (6 y 9 mm ©), res-
pectivamente. Asimismo, estos parametros
estan relacionados con el precio de los ali-
mentos comerciales (Cuadro 1). Adicional-
mente, el mayor contenido de grasa se refle-
ja en el mayor contenido de energia (kcal/g)
por cada gramo de proteina contenida en el
alimento. Asi, los alimentos NA y SA alcan-
zaron alrededor de 11 kcal de EB/g de pro-
teina comparado a 9 kcal/g de proteina que
contenia TO.

Cabe indicar que alimentos formulados
localmente y cumpliendo los requerimientos
de las truchas tuvieron conversiones alimen-
ticias cercanas a 1 en la etapa de crecimien-
to. Aranibar et a/. (2020) trabajaron con una
dieta referencial para truchas en crecimiento
(60 a 113 g), donde consumieron 1.47 g/d y
obtuvieron una conversion alimenticiade 1.11
durante 40 d bajo condiciones experimenta-
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les. Esta demostrado que las truchas tienen
mejor conversion en la fase de crecimiento
que en la fase de engorde y cualquier sumi-
nistro de alimento en exceso afecta negati-
vamente la conversion alimenticia (Morales,
2004). No obstante, Azodi et al. (2015) no
encontraron diferencias en la conversion ali-
menticia en truchas con diferentes regime-
nes de alimentacion.

La conversion alimenticia mas deficiente
fue observada en las truchas que consumie-
ron alimento por solo 6 d, y esto podria de-
berse al gasto energético proveniente del ali-
mento para el requerimiento de mantencion
durante el dia de ayuno. La NRC (2011) indi-
ca que los requerimientos energéticos de los
peces sirven para cubrir las necesidades de
mantenimiento y deposicion de tejidos duran-
te el crecimiento de los peces, los cuales de-
berian ser cubiertos por la energia consumi-
da en el alimento.

Parametros Comerciales

Rendimiento de canal (RC) y rendimiento
de filete (RF)

El régimen alimenticio de 7 vs 6 d de
alimentacion no afecto el peso vivo final
(800.7 vs 816.7 g), el rendimiento de canal
(77.5vs 79.4%), el rendimiento de filete total
(57.0 vs 58.3%), ni el rendimiento de filete
neto (48.1 vs 48.9%). Asimismo, el tipo de
alimento comercial tampoco afecto el peso
final (745.7, 822.4 y 858.1 g), el rendimiento
de canal (78.8, 78.3 y 78.2%), ni el rendi-
miento de filete (58.9,56.7 y 57.3% para TO,
NA y SA, respectivamente) (Cuadro 4).
Como era de esperar, truchas mas pesadas
tendieron a mayor peso de la canal (g), mien-
tras que el rendimiento porcentual de canal
se mantuvo alrededor de 78% para las tru-
chas que recibieron los tres tipos de alimen-
tos comerciales. No hubo interacciones sig-
nificativas entre el régimen alimenticio y el
tipo de alimento comercial para las variables
dependientes estudiadas.
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Los valores promedios de rendimiento
de canal y filete neto para truchas de mas de
800 g de peso (78.5% y 48.5%, respectiva-
mente) son inferiores a los reportados por
Garcia et al. (2004), quienes reportaron va-
lores de 88.2% de rendimiento de canal y
55.2% de rendimiento de filete para truchas
de mas de 350 g. Estas diferencias probable-
mente se deban a que truchas de mayor peso
en general presentan gonadas mas desarro-
lladas, lo cual tiende a reducir el rendimiento
de canal por considerarse mayor peso en las
visceras.

Pigmentacion muscular

Las truchas experimentales alcanzaron
un nivel de pigmentacion mayor a 20 al con-
sumir alimento comercial pigmentante durante
la fase de engorde (Cuadro 5). En general,
los consumidores prefieren una musculatura
de trucha tendiente a coloracion rosada. La
pigmentacion muscular fue mayor para el
régimen alimenticio de 7 d comparado a 6 d
de alimentacion (21.3 vs 22.4; p<0.006, res-
pectivamente). También el tipo de alimento
influy6 en la pigmentacion muscular, siendo
los alimentos TO y SA los que produjeron
una mayor pigmentaron que el alimento NA
(22.6, 20.9 y 22.1; p<0.003). Por otro lado,
se observo una interaccion sin explicacion
biologica entre el régimen alimenticio y el tipo
de alimento comercial, dado que las truchas
que consumieron alimentos TO, NA y SA
presentaron una reduccion en la pigmenta-
cion muscular con el régimen alimenticio de
6 d, mientras que esto no sucedi6 con las tru-
chas de régimen de 7 d alimentadas con TO
y SA.

La pigmentacion de la musculatura de
la trucha es una variable muy importante al
momento de su comercializacion. Bampidis
et al. (2019) mencionan que la astaxantina
(AXT) es eficaz en la pigmentacion de la
musculatura de salmoénidos y recomiendan
una dosis de 100 mg/kg de alimento, incluso
para diferentes fuentes de AXT (Zhao et al.,
2022), aunque niveles mayores de AXT en el
alimento producen incremento en la pigmenta-
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cion muscular (Rahman ez al., 2016). Por otro
lado, segtn Tellez (1998), con 25 mg/kg de
AXT se puede lograr un color comercial (16+)
en truchas arcoiris después de 35 semanas
de alimentacidn, en tanto que Pokniak et al.
(2001) indican que dosis bajas de 25 mg/kg
tienen un nivel de retencion mayor que al
aplicar 80 mg/kg en el alimento.

Estos resultados estarian indicando que
los alimentos comerciales incluyen un nivel
adecuado de AXT para lograr un nivel de pig-
mentacion mayor a 20. El pigmento es uno
de los insumos que mas incide sobre los cos-
tos de produccion en la industria salmonera,
representando alrededor de un 35% del pre-
cio del alimento y entre un 15 a 18% del va-
lor de venta del salmén como producto final
(Pokniak ef al., 2001). Una posible forma de
reducir los costos y lograr mejor pigmenta-
cion es la administracion de alimento con AXT
dia por medio (Choubert et al., 2009).

Gaping de la masa muscular

El gaping no fue predominante en los
filetes de trucha, y en todos los casos fueron
menores a 1.3 mm de espacio (Cuadro 5), lo
que estaria indicando la calidad de nutrientes
recibidos en cada alimento comercial. El
gaping tendié a ser mayor para las truchas
que consumian alimento todos los dias (7 d)
comparado a las truchas restringidas, en tan-
to que las truchas que consumieron los ali-
mentos TO y SA (1.69 y 1.55 mm) tendieron
a menor gaping en los filetes comparado al
alimento SA (2.00 mm). Una explicacion po-
dria ser que el mayor crecimiento de los pe-
ces produciria menor consistencia de la masa
muscular del filete, lo que probablemente es-
taria relacionado a menor formacion de teji-
do conectivo. En estudios realizados por
Suarez et al. (2007) mediante microscopia
electronica de barrido y transmision, obser-
varon que la pérdida de la textura en la carne
de los peces es uno de los efectos ocasiona-
dos por la degradacion del tejido conectivo
pericelular y no por el tejido conectivo
intersticial.
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Cuadro 5. Influencia del régimen alimenticio y de los alimentos comerciales sobre el peso vivo (PV),
pigmentacion de filete (PF) y gaping en truchas (Oncorhynchus mykiss) a los 215 dias de
estudio con dos regimenes de alimentacion y tres alimentos comerciales durante los

primeros 90 dias del periodo de engorde

Efectos principales I(Dg\)] (reglapll):SM®) C(%if;il)g
Régimen alimenticio!
7d 727.3 22.4* 1.90
6d 687.3 21.3b 1.59
EEM* 24.2 0.257 0.146
p-valor 0.252 0.006 0.159
Alimento comercial?
TO? 668.5° 22.6° 1.69
NA 669.1° 20.9% 1.55
SA 784.42 22.1% 2.00
EEM 29.53 0.313 1.176
p-valor 0.011 0.003 0.179
Interacciones®
7dxTO 704.6 24.12 2.04
7 dx NA 693.0 20.5° 1.60
7dx SA 784.3 22.5% 2.05
6dxTO 632.4 21.0° 1.33
6 d x NA 645.1 21.3b 1.50
6 dx SA 784.4 21.7° 1.95
EEM 41.53 0.440 0.246
p-valor 0.656 0.001 0.351

12318, 12 y 6 repeticiones por promedio, respectivamente

4 EEM = error estandar de la media
5TO = Tomasino®, NA = Naltech®, SA = Salmofood®

Medias con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes segun la prueba de

Tukey (p< 0.05)

Peso de los Organos

El régimen alimenticio (7 vs 6 d) no afec-
to el peso relativo del higado (1.29 vs 1.25%,
p>0.05, respectivamente) ni del corazon (0.15
vs 0.14%, p>0.05, respectivamente), mien-
tras que el peso relativo del bazo (0.10 vs
0.13%, p<0.06, respectivamente) tendio a ser
mayor para el régimen alimenticio de 6 d (Cua-
dro 6).
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El tipo de alimento TO, NA y SA
incremento el peso neto y relativo del higado
(1.18,1.20y 1.43%, p<0.04, respectivamen-
te), lo que podria estar relacionado a una
mayor actividad metabolica o también a una
mayor acumulacion de grasa de este drgano.
Cleveland et al. (2018) indicaron que las de-
posiciones de acidos grasos en el musculo de
la trucha cambian por los regimenes alimen-
ticios. Respecto al corazon, las truchas ali-
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Influencia del régimen alimenticio y de los alimentos comerciales sobre el peso (g) y peso

relativo (%) de los 6rganos de en truchas (Oncorhynchus mykiss) con respecto al peso vivo
(PV) de las truchas experimentales a los 215 dias de estudio con dos regimenes de
alimentacion y tres alimentos comerciales durante los primeros 90 dias del periodo de

engorde
Efectos principales PV Higado Corazéon Bazo  Higado Corazon  Bazo
() (g) (g) (g) (%) (%) (%)
Régimen alimenticio'
7d 800.7 10.32 1.20 0.83 1.29 0.15 0.10
6d 816.7 10.03 1.14 1.04 1.25 0.14 0.13
EEM* 29.07 0.516 0.055 0.093 0.060 0.007 0.011
p-valor 0.699 0.689 0.474 0.116 0.569 0.437 0.064
Alimento comercial®
TO? 745.7° 8.64° 1.16® 0.95 1.18° 0.16* 0.13
NA 822.4% 9.65° 1.04° 0.88 1.20° 0.13% 0.11
SA 858.12 12.24 1.312 0.99 1.432 0.15° 0.12
EEM 35.60 0.632 0.068 0.114 0.074 0.008 0.013
p-valor 0.083 0.001 0.029 0.803 0.035 0.035 0.578
Interacciones®
7dTO 767.8 8.93 1.14 0.74° 1.18 0.150 0.095°
7 dNA 759.3 8.83 1.09 1.04° 1.20 0.145 0.135%
7dSA 875.1 13.2 1.36 0.72° 1.51 0.159 0.083"
6dTO 723.6 8.35 1.18 1.16% 1.18 0.168 0.165%
6 d NA 885.5 10.46 0.99 0.72° 1.21 0.113 0.086°
6 dSA 841.1 11.27 1.25 1.252 1.35 0.150 0.1502
EEM 50.34 0.894 0.096 0.161 0.104 0.012 0.019
p-valor 0.175 0.142 0.686 0.022 0.638 0.128 0.003

12330, 20y 10 repeticiones por promedio, respectivamente

4 EEM = error estandar de la media
5TO = Tomasino®, NA = Naltech®, SA = Salmofood®

Medias con letras diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes segun la

prueba de Tukey (p< 0.05)

mentadas con TO y SA presentaron mayor
peso relativo que la alimentadas con NA
(0.16,0.13 y 0.15%, p<0.04), mientras que el
peso del bazo no mostré diferencias para el
tipo de alimento; sin embargo, se observaron
interacciones significativas sin explicacion
biologica para este 6rgano.

En general, se pudo comprobar que los
alimentos de mayor costo producen mayor
rendimiento productivo y comercial de las tru-
chas en fase de engorde. Sin embargo, un
analisis mas profundo sobre la relacion entre

12

costo del alimento y el rendimiento de las tru-
chas al faenado deberia ser realizado.

CONCLUSIONES

e FEl régimen alimenticio no afect6 los
parametros de peso vivo, la longitud to-
tal, el indice de condicion corporal, el
rendimiento de canal, el rendimiento de
filete ni el crecimiento de los 6rganos de
las truchas en la fase de engorde.
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e [osalimentos comercializados en la re-
gion de Puno afectaron significativa-
mente los pardmetros productivos de las
truchas en la fase de engorde. El mayor
contenido de energia por gramo de pro-
teina en el alimento mejord la conver-
sion alimenticia y aumento el peso rela-
tivo del higado de las truchas.
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